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2 SI °° n C ° nC , e r ^ me *° d f0f P roducfa g a P**^ (30) for a semiconductor chip comprising a semiconductor 

«S?inH°T^ S ^ST"* ^ P ads ° n * e «°P surface for providing terminals for one or sTeralse^ (22) in the up™ 
surface and a chip earner (32) compnsmg an opening (34) and one or several external terminals. The semiconducto cmp (20) up^r 

Z££2£ SSf f P T k (32> SUrfaCC SUCh * at me <*> < 22 > ^ -ranged beneath the first opening) aX 
mterface zone (40) is formed, wherein the semiconductor chip (20) upper surface extends beyond the first opening 04) in me ch!p 
earner (32 and each bond pad is coupled to a portion of the external terminals exposed at the chip carrier (32) lower surfaL for 

^S^S^ST' ( ^ A ""J"*, 1 ** (44 ' eDCaPSUlateS * e ***** and a coLg mateS 
me chip earner (32) lower surface and a lower surface of the semiconductor chip (20). 

(57) Abrige: Le precede produit un boitier (30) pour puce de semi-conducteur comprenant une puce de semi-conducteur (20) or6- 
? U P lusi «- P la ^ * «■ - surface superieure en vue de Procurer desbomes a ZZ S S 

(22) dans la surface supdneure et un porte-puce (32) pr&entant une ouverture (34) et une ou plusieurs bomes exterieunfs LaSe 
Sso e te^^ PUCe (20) est a la surface inferieure du porte-puce (32) de telle sorte que c^S 

(22) soient disposes sous la premiere ouverture (34) et qu'une zone d-interface (40) soit formfe, dans laquelle la surface sup^eun! 

™Z t r'T^" (20) ^ l0D8e * k Premifere ° UVertUre (34 > ^ ,e PO«e-puce?32 ) et qiTh^^gel 

connexion sou couplee a une portion d'une des bornes exterieures exposfe sur la surface inferieure du porte-puce (32) par exeSple 
par des gouttes de soudure (42). Un anneau d'etanchfite (44, 46) encapsule la zone d-interface (40) e, ^ maLl d^bageTS) 
encapsule la surface inferieure du porte-puce (32) et une surface inferieure de la puce de semi-conducteur (20) 
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Procede de mise en boitier d une puce 
de semi-conducteur contenant des capteurs 
et boitier ohtenn 

La presente invention concerne de fagon gen6rale la mise en 
boitier de puces de semi-conducteur et, plus particulierement, un proced6 
de mise en boitier d'une puce de semi-conducteur contenant un ou 
plusieurs capteurs et un boitier en particulier issu de ce proc6de. 

Sans limiter le cadre de la presente invention, l'arriere-plan de la 
presente invention est d6crit en connexion avec la mise en boitier de puces 
de semi-conducteur contenant un ou plusieurs capteurs optiques, lesquels 
peuvent etre des capteurs quelconques congus pour detecter tout spectre 
de lumiere, y compris l'infrarouge. Par consequent, la presente invention 
peut s'appliquer a la mise en boitier de toute puce de semi-conducteur 
contenant un ou plusieurs capteurs, comme des capteurs d'empreintes 
digitales, ou les techniques et materiaux traditionnels de mise en boitier 
reduisent l'efficacite des capteurs. 

Les puces de semi-conducteur ou les circuits int6gres contenant 
des capteurs optiques doivent, contrairement a la plupart des puces de 
semi-conducteur, etre mis en boitier de maniere a permettre & la lumiere 
d'entrer au contact des capteurs optiques et des capteurs de mouvement, 
tout en protegeant neanmoins ces capteurs de la contamination ambiante. 
II en va de meme pour les capteurs infrarouges, comme ceux utilises sur 
des capteurs d'empreintes digitales a circuits int^gres. De ce fait, les 
performances et la sensibility des capteurs optiques et autres peuvent etre 
considerablement reduites par les contaminants et l'humidite introduits au 
cours du processus de mise en boitier, ou par des contaminants, bulles 
d f air, irr6gularites et difformites dans le materiau d'enrobage 
proprement dit. 

Par ailleurs, certains boitiers pour puces de semi-conducteur 
contenant des capteurs utilisent une resine plastique ou une resine epoxy 
transparente. 

L'utilisation d f une resine plastique ou d'une resine epoxy 
transparente introduit toutefois des problemes supplementaires. En 
premier lieu, il n'est pas possible d'utiliser les agents les plus couramment 
utilises pour faciliter le moulage du boitier et renforcer la fiabilite du 
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boitier. En second lieu, ces materiaux transparents sont plus difficiles a 
manipuler et a nettoyer hors des moules. En troisieme lieu, ces materiaux 
sont plus couteux et necessitent des temps de durcissement prolonges (de 
deux a trois fois celui d'un boitier normal). 
5 II existe par consequent un besoin vis-a-vis d'un procede de mise 

en boitier de puces de semi-conducteur contenant un ou plusieurs capteurs 
qui soit durable, economique, rentable et efficace. De fa§on plus 
specifique, le boitier ne devrait pas gener de maniere significative les 
performances des capteurs, tout en protegeant les capteurs des corps 
10 etrangers et des contaminants. 

La presente invention a tout d'abord pour objet un procede de 
mise en boitier d'une puce de semi-conducteur, qui comprend les etapes 
de fixation d'une surface d'une puce de semi-conducteur sur une surface 
d ! un porte-puce presentant des bornes ou connexions externes de sortie, 
15 de telle sorte que ce porte-puce ne s'etende pas devant un ou plusieurs 
capteurs prevus dans la surface superieure de la puce de semi-conducteur 
et qu'une ou plusieurs plages de connexion sur la surface superieure de la 
puce de semi-conducteur soient couplees a une ou plusieurs plages de 
connexion dudit porte-puce, dans une zone d'interface annulaire formee 
20 entre la surface superieure de la puce de semi-conducteur et une surface 
dudit porte-puce ; decapsulation de ladite zone d'interface a 1'aide d'un 
anneau d'etancheite ; et d'encapsulation de la surface inferieure du porte- 
puce et une surface inferieure de la puce de semi-conducteur a l'aide d'un 
materiau d'enrobage. 
25 Selon une variante d'execution de Tinvention, le procede 

comprend les etapes de : fixation d'une surface superieure d'une puce de 
semi-conducteur sur une surface inferieure d'un porte-puce de telle sorte 
qu ! un ou plusieurs capteurs dans la surface superieure de la puce de semi- 
conducteur soient disposes sous une premiere ouverture dans le porte- 
30 puce plus grande que le ou les capteurs, mais plus petite que la puce de 
semi-conducteur, et qu'une zone d'interface soit formee entre ladite puce 
et ledit porte-puce, dans laquelle la surface superieure de la puce de semi- 
conducteur se prolonge au-dela de la premiere ouverture dans le porte- 
puce et qu'une ou plusieurs plages de connexion sur la surface superieure 
35 de la puce de semi-conducteur soient couplees a une ou de plusieurs 
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bornes exteneures de la surface inferieure du porte-puce ; durcissement 
de la puce de semi-conducteur fixee au porte-puce ; encapsulation de la 
zone d interface a 1'aide d'un anneau d'etancheite ; durcissement de 
1 anneau d'etancheite ; encapsulation de la surface inferieure du porte- 
puce et une surface inferieure de la puce de semi-conducteur a I'aide d'un 
matenau d'enrobage ; et durcissement du matenau d'enrobage. 

Selon l'invention, le proced6 pent avantageusement comprendre 
les etapes de: encapsulation de la portion extdrieure de la zone d'interface 
a 1 mde d'un premier anneau d'etancheite ; durcissement du premier 
anneau d'etancheite ; encapsulation de la surface inferieure du porte-puce 
et une surface inferieure de la puce de semi-conducteur a 1'aide d'un 
matenau d'enrobage; durcissement du matenau d'enrobage- 
encapsulation d'une portion interieure de la zone d'interface a 1'aide d'un 
deuxieme anneau d'etancheite ; et durcissement du deuxieme anneau 
15 d £tancheite. 

Selon une autre variante de realisation de 1'invention, le proced6 
comprend les etapes de: fixation d'une surface inferieure d'une puce de 
semi-conducteur sur une surface superieure d'une zone en retrait d'un 
cadre preimprime, la zone en retrait etant plus grande que la puce de semi- 
10 conducteur, la puce de semi-conducteur presentant une ou plusieurs 
plages de connexion sur une surface superieure en vue de procurer des 
bornes a un ou plusieurs capteurs dans la surface superieure, et le cadre 
preimprime presentant une ou plusieurs sorties par fils ; durcissement de 
la puce de semi-conducteur fixee au cadre preimprime ; formation d'un 
5 banage pour entourer la zone en retrait afin d'empecher qu'un mat6riau 
d enrobage ne penetre dans la zone en retrait ; durcissement du barrage • 
formation de connexions par fils en vue de coupler chaque plage de' 
connexion a une portion d'une des sorties par fils proche de la zone en 
retrait ; encapsulation des connexions par fils a 1'aide d un anneau 
3 d etancheite ; durcissement du materiau d'etancheite ; encapsulation de la 
surface inferieure du cadre preimprime et encapsulation substantielle du 
couvercle a 1'aide du materiau d'enrobage ; et durcissement du matenau 
d enrobage. 

Selon 1'invention, le procede peut avantageusement comprendre 
en outre une etape d'application d'une couche protectee sur le ou les 
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capteurs de la puce de semi-conducteur. 

Selon 1'invention, le procede peut avantageusement comprendre 
en outre la fixation d'un couvercle presentant une deuxieme ouverture 
plus grande que les capteurs de la puce de semi-conducteur, le couvercle 

5 etant attache a la surface superieure du porte-puce et 1'encapsulation 
substantielle du couvercle a l'aide du materiau d'enrobage. 

La presente invention a egalement pour objet un boitier pour 
puce de semi-conducteur, qui comprend une puce de semi-conducteur 
presentant une ou plusieurs plages de connexion sur une surface 

0 superieure en vue de fournir des bornes a un ou plusieurs capteurs, en 
particulier optiques, prevus dans cette surface superieure ; un porte-puce 
qui ne s'etend pas devant lesdits capteurs et qui est muni d'une ou plusieurs 
plages de connexion comprenant des bornes de connexion et muni et muni 
de connexions extemes de sortie, les plages de connexion dudit porte- 

5 puce et les plages de connexion de ladite puce determinant entre elles une 
zone d'interface annulaire et etant couplees dans cette zone ; un anneau 
d'etancheite encapsulant ladite zone d'interface ; et un materiau 
d f enrobage encapsulant la surface inferieure du porte-puce et une surface 
inferieure de la puce de semi-conducteur. 

0 Selon Tinvention, le boitier peut avantageusement comprendre 

un porte-puce presentant une premiere ouverture qui est plus grande que le 
ou les capteurs, mais plus petite que la puce de semi-conducteur, et une ou 
plusieurs bornes exterieures ; la surface superieure de la puce de semi- 
conducteur etant fixee a la surface inferieure du porte-puce de telle sorte 

5 que le ou les capteurs soient disposes sous la premiere ouverture et qu'une 
zone d'interface soit formee, dans laquelle la surface superieure de la puce 
de semi-conducteur se prolonge au-dela de la premiere ouverture dans le 
porte-puce et que chaque plage de connexion soit couplee a une portion 
d'une des bornes exterieures exposee sur la surface inferieure du porte- 

0 puce ; un anneau d'etancheite encapsulant la zone d'interface ; et un 
materiau d'enrobage encapsulant la surface inferieure du porte-puce et 
une surface inferieure de la puce de semi-conducteur. 

Selon Tinvention, 1' anneau d'etancheite peut avantageusement 
comprendre un premier anneau d'etancheite exterieur et un deuxieme 

5 anneau d'etancheite interieur. 
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Selon 1'invention, chaque plage de connexion peut 
avantageusement etre couplee a une des plages exterieures de la surface 
inferieure du porte-puce, a l'aide d'une perle de soudure. 

Selon l'invention, le porte-puce peut avantageusement 
comprendre un substrat et chaque borne externe comprend une plage de 
connexion formee sur une surface superieure du substrat. 

Selon l'invention, le porte-puce peut avantageusement 
comprendre un cadre preimprime et chaque borne externe comprend une 
sortie par fil. 

Selon l'invention, le boitier peut avantageusement comprendre 
un cadre preimprime presentant une zone en retrait qui est plus grande que 
la puce de semi-conducteur et une ou plusieurs sorties par fils ; une 
surface inferieure de la puce de semi-conducteur etant fix6e a une surface 
superieure de la zone en retrait du cadre preimprime ; une connexion par 
15 fil couplant chaque plage de connexion a une portion d'une des bornes 
exterieures proche de la zone en retrait ; un barrage entourant la zone en 
retrait afin d'empecher qu'un materiau d'enrobage ne pdnetre dans la zone 
en retrait ; un materiau d'etancheite encapsulant chaque connexion par 
fil ; et un materiau d'enrobage encapsulant la surface inferieure du cadre 
preimprime. 

Selon l'invention, le boitier peut avantageusement comprendre 
en outre un couvercle presentant une deuxieme ouverture de taille 
similaire a la premiere ouverture, le couvercle 6tant fix6 a la surface 
superieure du cadre preimprime a fils et le materiau d'enrobage 
encapsulant substantiellement ce couvercle. 

Selon l'invention, ledit anneau d'etancheite et/ou ledit materiau 
d'enrobage peuvent avantageusement comprendre un materiau a base 
d'epoxy thixotrope. 

Selon l'invention, le ou les capteurs sont de preference 
recouverts d'une couche protectrice. 

Selon l'invention, le boitier peut avantageusement comprendre 
en outre un materiau decapsulation transparent dans la premiere 
ouverture et sur la surface superieure de la puce de semi-conducteur. 

Selon l'invention, le boitier peut avantageusement comprendre 
en outre une lentille disposee au-dessus du ou des capteurs. 



WO 01/17033 



PCT/FR00/02367 



6 



Les avantages ci-dessus, ainsi que d'autres, de l'invention seront 
mieux compris en se referant a la description suivante, conjointement aux 
dessins annexes, dans lesquels : 

- les figures 1A-1C illustrent une vue de dessus d'une puce de 
5 semi-conducteur dotee d'un ou de plusieurs capteurs conformement a la 

presente invention ; 

- la figure 2 illustre une vue de dessus d'un boitier pour une puce 
de semi-conducteur dotee d'un ou de plusieurs capteurs conformement a 
un premier mode de realisation de la presente invention ; 

10 * _ la figure 3 illustre une vue en coupe transversale du boitier 

illustre a la figure 2 conformement au premier mode de realisation de la 

presente invention ; 

- les figures 4A-4D illustrent, dans des vues en coupe 
transversale, le procede de fabrication du boitier illustre aux figures 2 et 3 

15 conformement au premier mode de realisation de la pr6sente invention ; 

- les figures 5A-5F illustrent, dans des vues en coupe 
transversale, le proced6 de fabrication d'un boitier pour une puce de semi- 
conducteur dotee d'un ou de plusieurs capteurs conformement a un 
deuxieme mode de realisation de la presente invention ; et 

20 - les figures 6A-6F illustrent, dans des vues en coupe 

transversale, le procede de fabrication d'un boitier pour une puce de semi- 
conducteur dotee d'un ou de plusieurs capteurs conformement a un 
troisieme mode de realisation de la presente invention. 

Bien que la mise au point et l'utilisation de divers modes de 

25 realisation de la presente invention soient presentees en detail ci- 
dessous, on sera conscient du fait que la presente invention procure un 
grand nombre de concepts inventifs applicables susceptibles d'etre mis en 
oeuvre dans une grande diversite de contextes specifiques. Les modes de 
realisation specifiques presentes dans les presentes illustrent uniquement 

30 des voies specifiques de mise au point et d'utilisation de l'invention et ne 
limitent en aucun cas le cadre de l'invention. 

Les descriptions a suivre des figures presentent des procedes de 
mise en boitier de puces de semi-conducteur contenant des capteurs dont 
la fonctionnalite et la fiabilite dependent des caracteristiques 
35 fondamentales de la lumiere se propageant vers et depuis le dispositif. De 
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plus, les procedes de mise en boitier decrits ci-dessous peuvent tout aussi 
bien etre appliques a d'autres types de capteurs, comme les capteurs 
d'empreintes digitales. Bien que la discussion soit centree sur des 
fixations par puces a bosses ou par connexions par fils, son but n'est pas de 
limiter le cadre de I'invention a ces configurations, dans la mesure ou le 
procede de mise en boitier peut etre utilise pour toute configuration de 
fixations de puces. Par ailleurs, des lentilles ou autres el6ments de 
focalisation ou de filtrage peuvent etre aisement ajout6s aux boitiers 
decrits ci-dessous. 

Si Ton se tourne a present vers la figure 1A, une vue de dessus 
d'une puce de semi-conducteur 20 presentant un agencement en quatre 
rangees de plages de connexion est illustree et va etre a present decrite. La 
puce de semi-conducteur 20 presente une zone 22 de capteurs qui contient 
un ou plusieurs capteurs (non illustres), et une ou plusieurs plages de 
15 connexion 24. Le ou les capteurs (non illustres) sont typiquement des 
capteurs optiques ou des capteurs concus pour detecter tout spectre de 
lumiere, y compris l'infrarouge. Le ou les capteurs (non illustres) peuvent 
egalement 6tre des capteurs d'empreintes digitales ou un autre type 
quelconque de capteur non optique. La zone 22 de capteurs peut toutefois 
egalement contenir de la circuiterie supplemental (non illustree), 
comme des circuits de commande, de memoire, de traitement ou d'autres 
circuits non capteurs. Les plages de connexion 24 sont situees entre la 
zone 22 de capteurs et le perimetre de la puce de semi-conducteur 20, et 
fournissent des bomes au ou aux capteurs (non illustres) contenues dans la 
25 zone 22 de capteurs. Les plages de connexion 24 peuvent etre agencees 
selon un agencement en quatre rangees de plages de connexion (figure 

IA) , un agencement en deux rangees de plages de connexion 26 (figure 

IB) ou un agencement en une seule rangee de plages de connexion 28 
(figure 1C). Dans tous les cas, le nombre et la configuration des plages de 

30 connexion 24 sur la puce de semi-conducteur 20 peuvent varier et ne sont 
pas limites par les figures 1A, IB et 1C. 

Si Ton se refere a present a la figure 2, une vue de dessus d'un 
boitier pour une puce de semi-conducteur contenant un ou plusieurs 
capteurs conformement a un premier mode de realisation de la presente 

35 invention est designee generalement par 30 et va etre a present decrite. Le 
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boitier 30 comprend une puce de semi-conducteur 20 fixee a un porte-puce 
ou substrat 32. La puce de semi-conducteur 20 presente une ou plusieurs 
plages de connexion 24 sur la surface superieure dans un agencement en 
quatre rangees de plages de connexion. Comme mentionne precedemment 
5 en reference aux figures 1A, IB et 1C, le nombre et la configuration des 
plages de connexion 24 peuvent varier. Le substrat 32 presente une 
ouverture 34 qui est plus grande que la zone 22 de capteurs, mais plus 
petite que la puce de semi-conducteur 20 et le ou les plages de connexion 
24. L'ouverture 34 se prolonge entierement a travers le substrat 32. 
10 La surface superieure de la puce de semi-conducteur 20 est fixee 

a la surface inferieure du substrat 32 de telle sorte que la zone 22 de 
capteurs soit disposee sous l'ouverture 34 et qu'une zone d'interface 40 
(figure 3) soit formee, dans laquelle la surface superieure de la puce de 
semi-conducteur 20 se prolonge au-dela de l'ouverture 34 dans le substrat 
15 32 et que chaque plage de connexion 24 soit couplee a l'une des bornes 
externes 36 a l'aide d'une perle de soudure 42 (figure 3). 

Si l'on se refere a present a la figure 3, une vue en coupe 
transversale du boitier illustre a la figure 2 est illustree. Comme decrit 
precedemment, le boitier 30 comprend une puce de semi-conducteur 20 
20 fix6e a un substrat 32. La puce de semi-conducteur 20 presente une zone 22 
de capteurs qui est de preference recouverte d'une couche protectrice 38. 
Le substrat 32 presente une ouverture 34 qui est plus grande que la zone 22 
de capteurs, mais plus petite que la puce de semi-conducteur 20 et le ou les 
plages de connexion 24 (figure 2). L'ouverture 34 se prolonge entierement 
25 a travers le substrat 32. 

La surface superieure de la puce de semi-conducteur 20 est fixee 
a la surface inferieure du substrat 32 de telle sorte que la zone 22 de 
capteurs soit disposee sous l'ouverture 34 et qu'une zone d'interface 
annulaire 40 soit formee, dans laquelle la surface superieure de la puce de 
30 semi-conducteur 20 se prolonge au-dela de l'ouverture 34 dans le substrat 
32 et que chaque plage de connexion 24 soit couplee a l'une des bornes 
extemes 36 a l'aide d'une perle de soudure 42. Les bomes externes 36 sont 
strategiquement placees par-dessus la surface superieure du substrat 32 
afin de fournir une connexion physique avec les plages de connexion 24 
35 une fois que les pedes de soudure 42 ont fait l'objet d'une refusion. 
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La zone d'interface 40 est encapsulee a l'aide d'un anneau 
d'etancheite, qui peut etre applique dans un processus en deux etapes, en 
vue de former un premier anneau d'etancheite 44 et un deuxieme anneau 
d'etancheite 46. La configuration a un seul anneau d'etancheite peut etre 
utilisee lorsque les perles de soudure 42 peuvent etre encapsuiees sans 
donner lieu a une degradation des performances requises vis-a-vis des 
cycles/chocs thermiques, comme dans les situations a cout reduit dans 
lesquelles une fiabilite reduite est acceptable. La configuration a deux 
anneaux d'etancheite ameliore toutefois la fiabilite. Le premier anneau 
d'etancheite 44 fournit une bonne definition mecanique de la zone 22 de 
capteurs expos6e qui donne lieu a une precision, une rep6tabilit6 et une 
reproductibilite mecaniques. Le deuxieme anneau d'etancheite 46 fournit 
une meilleure fiabilite en termes de performances vis-a-vis des 
cycles/chocs thermiques et empeche les mecanismes de d£faillance 
15 provoques par des perles de soudure fissurees 42 du fait de contraintes 
excessives induites par des differences de coefficient de dilatation 
thermique du premier anneau d'etancheite 44, du materiau d'enrobage 48 
et du substrat 32. Dans tous les cas, les anneaux d'etancheite 44 et 46 
empgchent la penetration de materiau d'enrobage 48 sur la zone 22 de 
20 capteurs. 

Le premier anneau d'etancheite 44 encapsule la portion 
exterieure de la zone d'interface 40, tandis que le deuxieme anneau 
d'etancheite 46 encapsule la portion interieure de la zone d'interface 40. 
Le premier anneau d'etancheite 44 comprend de preference un materiau de 
25 barrage de retenue non coulant, de grande purete a base d'epoxy thixotrope 
caracterise par une temperature de transition vitreuse elevee avec un 
faible coefficient de dilatation thermique et d'excellentes performances 
vis-a-vis des chocs/cycles thermiques. Le deuxieme anneau d'etancheite 
46 comprend de preference un matenau de remplissage tres coulant et de 
grande purete caracterise par un faible coefficient de dilatation thermique 
et d'excellentes performances vis-a-vis des chocs/cycles thermiques. Si 
l'on n'utilise qu'un seul anneau d'etancheite, celui-ci devrait comprendre 
un materiau de barrage de retenue non coulant, de grande purete a base 
d'epoxy thixotrope caracterise par une temperature de transition vitreuse 
35 elevee avec un faible coefficient de dilatation thermique et d'excellentes 
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performances vis-a-vis des chocs/cycles thermiques. 

La surface inferieure du substrat 32 et la surface inferieure de la 
puce de semi-conducteur 20 sont encapsulees a l'aide d'un materiau 
d'enrobage 48. Le materiau d'enrobage 48 comprend de preference un 
5 materiau ^'encapsulation de grande purete a base d'epoxy thixotrope 
caracterise par un faible coefficient de dilatation thermique et 
d'excellentes performances vis-a-vis des chocs/cycles thermiques. 

Si Ton se refere a present aux figures 4A-4D, le proc6de de 
fabrication du boitier illustre aux figures 2 et 3 va etre decrit. Comme le 
10 comprendront aisement les hommes competents dans l'art, l'ordre de 
certaines des etapes decrites ci-dessous peut etre modifie, ou certaines 
etapes peuvent etre combinees en une seule etape pour produire un 
dispositif equivalent. Par consequent, la presente invention n'est pas 
strictement limitee par l'ordre decrit ou illustre dans les figures suivantes. 
15 T?t a pe. yn figure 4AV la surface superieure de la puce de semi- 

conducteur 20 est fixee a la surface inferieure du porte-puce ou du substrat 
32 de telle sorte que la zone 22 de capteurs contenant le ou les capteurs 
dans la surface superieure de la puce de semi-conducteur 20 soit dispos6e 
sous l'ouverture 34 dans le substrat 32. L'ouverture 34 est plus grande que 
20 la zone 22 de capteurs, mais plus petite que la puce de semi-conducteur 20. 
Une zone d'interface annulaire 40 (figure 3) est formee, dans laquelle la 
surface superieure de la puce de semi-conducteur 20 se prolonge au-dela 
de l'ouverture 34 dans le substrat 32. Chaque plage de connexion 24 
(figure 2) est coupl6e a l'une des bornes externes 36 (figure 2) qui sont 
25 exposees sur la surface inferieure du substrat 32, a l'aide dune perle de 
soudure 42. L'ensemble (substrat 32 et puce de semi-conducteur 20) est 
alors durci. 

Rta pe deux figure 4BV la portion exterieure 50 de la zone 
d'interface 40 (figure 3) est encapsulee a l'aide du premier anneau 
30 d'etancheite 44. Le premier anneau d'etancheite est alors durci. 

F.ta pe trois rfigure 4C) : la surface inferieure du substrat 32 et la 
surface inferieure de la puce de semi-conducteur 20 sont encapsulees a 
l'aide d'un materiau d'enrobage 48. Le materiau d'enrobage 48 est alors 
durci. 

35 Fta pe nuatre figure 4DV la portion interieure 52 de la zone 
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d'interface 40 (figure 3) est encapsulee a l'aide d'un deuxieme anneau 
d'aanchene- 46. Le deuxieme anneau d'dtancheite est alors durci. On 
notera que les premier et deuxieme anneaux d'etancheite 44 et 46 peuvent 
etre combinds en un seul et unique anneau d'etanchene qui encapsule la 
5 zone d'interface 40 (figure 3), en eliminant ainsi l'etape quatre. 

Etape cinq (figure 3} : la couche protectrice 38 est formee sur le 
dessus de la zone 22 de capteurs et les bornes externes 36 sont formees. 
Une lentille ou un filtre peuvent etre egalement installed dans ou au- 
dessus de l'ouverture 34 (figures 2 et 4A). Le boltier est alors de 
10 preference nettoye. 

Si Ton se refere a present aux figures 5A-5F, le procede de 
fabrication d'un boitier conformement a un deuxieme mode de realisation 
de la presente invention va etre decrit. Dans ce mode de realisation, un 
cadre preimprime 60 est utilise en tant que porte-puce, au lieu du substrat 
32 aux figures 2-4D. Les cadres preimprimes 60 sont biens connus des 
hommes competents dans l'art et contiennent typiquement une ou 
plusieurs sorties par fils obtenues par photogravure et estampees (non 
illustr6es) et de trous d'alignement de cadre (non illustr<§s). 

Etape un (figure 5A): la surface supdrieure de la puce de semi- 
conducteur 20 est fixee a la surface inferieure du porte-puce ou du cadre 
preimprim6 60 de telle sorte que la zone 22 de capteurs contenant le ou les 
capteurs dans la surface superieure de la puce de semi-conducteur 20 soit 
dispos6e sous la premiere ouverture 34 dans le cadre preimprime 60. La 
premiere ouverture 34 est plus grande que la zone 22 de capteurs, mais 
plus petite que la puce de semi-conducteur 20. Une zone d'interface 
anulaire 66 (figure 5D) est formee, dans laquelle la surface superieure de 
la puce de semi-conducteur 20 se prolonge au-dela de l'ouverture 34 dans 
le cadre preimprime 60. Chaque plage de connexion 24 (figures 1A, IB ou 
1C) est couplee a l'une des bornes externes ou sorties par fils 74 (figure 
5F) exposees sur la surface inferieure du cadre preimprime 60, a l'aide 
d'une perle de soudure 42. L'ensemble (cadre preimprime 60 et puce de 
semi-conducteur 20) est alors durci. 

Etape deux (figure 5B) : la portion exteneure 62 de la zone 
d'interface 66 (figure 5D) est encapsulee a l'aide du premier anneau 
35 d'6tancheite 44. Le premier anneau d'etancheite est alors durci. 
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F.ta pe trois ffieure 5G : la portion int6rieure 64 de la zone 
d'interface 66 (figure 5D) est encapsulee a l'aide d'un deuxieme anneau 
d'etancheite 46. Le deuxieme anneau d'etancheite est alors durci. On 
notera que les premier et deuxieme anneaux d'etancheite 44 et 46 peuvent 

5 etre combines en un seul et unique anneau d'etancheite qui encapsule la 
zone d'interface 66 (figure 5D), pour eliminer ainsi l'etape trois. 

Fta pe ouatre ffigure 5DV un couvercle 68 est fixe a la surface 
superieure du cadre preimprim6 60 a l'aide d'un adhesif 70, comme un 
adhesif polymide. Le couvercle 68 presente une deuxieme ouverture 72 de 

10 taille similaire a la premiere ouverture 34 dans le cadre preimprime 60. Le 
couvercle 68 renforce la resistance et la stabilite mecaniques du boitier. 
L'ensemble est alors durci. 

Fta pe cinq rfigure 5EV la surface inferieure du cadre 
pr6imprime 60 et la surface inferieure de la puce de semi-conducteur 20 

15 sont encapsulees et le couvercle 68 est substantiellement encapsule a 
l'aide d'un materiau d'enrobage 48. Le materiau d'enrobage 48 est alors 
durci. 

Fta pe six rfigure 5BY . la couche protectrice 38 est form6e sur la 
zone 22 de capteurs et les bornes externes ou sorties par fils 74 sont 
20 coupees et mises en forme. Une lentille ou un filtre peuvent etre egalement 
installes dans ou au-dessus de la premiere ouverture 34 ou de la deuxieme 
ouverture 72 (figure 5D). Le boitier est alors de preference durci. 

Si Ton se refere a present aux figures 6A-6F, le procede de 
fabrication d'un boitier conformement a un troisieme mode de realisation 
25 de la presente invention va etre decrit. Dans ce mode de realisation, a 
l'instar des figures 5A-5F, un cadre preimprime 80 est utilise en tant que 
porte-puce. Ce cadre preimprime 80 ne presente toutefois pas de premiere 
ouverture 34 (figure 5D). Au lieu de cela, le cadre preimprime 80 presente 
une zone en retrait 82 plus grande que la puce de semi-conducteur 20. 
30 Cette configuration procure un boitier extra-plat. 

Ftane un ^figure 6AV la surface inferieure de la puce de semi- 
conducteur 20 est fixee a la surface superieure de la zone en retrait 82 du 
cadre preimprime 80 a l'aide d'un adhesif 84, comme un adhesif polymide. 
L'ensemble (cadre preimprime 80 et puce de semi-conducteur 20) est alors 
35 durci. 
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Etapes deux et trois rficnir^ *Pty un barrage 86 est forme de facon 
a entourer la zone en retrait 82 et empecher que le materiau d'enrobage 48 
(figure 6E) ne p6netre dans la zone en retrait 82 et la puce de semi- 
conducteur 20. Le barrage est alors durci. Des connexions par fils 88 sont 
5 formees pour coupler chaque plage de connexion 24 (figures 1 A, IB et 1C) 
a une portion d'une des sorties par fils 98 (figure 6F) proche de la zone en 
retrait 82. La connexion par fils est bien connue des hommes comp6tents 
dans l'art. 

Etape quatre (figure 6C): un couvercle 90 est fixe a la surface 
10 sup6rieure du cadre preimprime 80 a l'aide d'un adhesif 84, comme un 
adhesif polymide. Le couvercle 90 presente une ouverture 92 au-dessus de 
la portion de chacune des bomes exterieures 94 proche de la zone en retrait 
82, du barrage 86 entourant la zone en retrait 82 et de la zone en retrait 82. 
Le couvercle 68 renforce la resistance et la stability mecaniques du 
15 bolder. L'ensemble est alors durci. 

Etape cinq (figure 6D) : les connexions par fils 88 sont 
encapsulees a l'aide d'un materiau d'etancheite 96. Le materiau 
d'etancheite 96 est alors durci. 

Etape six f figure 6E1: la surface inferieure du cadre preimprim6 
20 80, du barrage 86 et de la zone en retrait 82 est encapsulee et le couvercle 
90 est substantiellement encapsule a l'aide d'un materiau d'enrobage 48. 
Le materiau d'enrobage 48 est alors durci. 

Etape sent f figure 6FV la couche protectrice 38 est formee sur la 
zone 22 de capteurs et les bornes exterieures ou sorties par fils 98 sont 
25 coupees et mises en forme. Une lentille ou un filtre peuvent 6galement Stre 
installes dans ou au-dessus de l'ouverture 92 (figure 6C). Le boitier est 
alors de preference nettoye. 

Bien que des modes de realisation preferes de 1'invention aient 
6t6 decrits en detail, les hommes competents dans l'art comprendront que 
30 diverses modifications peuvent y etre apportees sans s'ecarter pour autant 
de l'esprit et du cadre de 1'invention presentes dans les revendications 
annexees. 
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REVINDICATIONS 

1. Procede de mise en boitier d'une puce de semi-conducteur, 
caracterise par le fait qu f il comprend les etapes de: 

fixation d'une surface d'une puce de semi-conducteur (20) sur 
une surface d'un porte-puce (32) presentant des bornes ou connexions 
externes de sortie (36, 74), de telle sorte que ce porte-puce ne s'etendent 
pas devant un ou plusieurs capteurs (22) prevus dans la surface superieure 
de la puce de semi-conducteur et qu ! une ou plusieurs plages de connexion 
(24) sur la surface superieure de la puce de semi-conducteur soient 
couplees a une ou de plusieurs plages de connexion dudit porte-puce, dans 
une zone d f interface annulaire (40) formee entre la surface superieure de 
la puce de semi-conducteur et une surface dudit porte-puce ; 

encapsulation de ladite zone d'interface (40) a l'aide d'un anneau 
d'etancheite (44, 96) ; et 

encapsulation de la surface inferieure du porte-puce et une 
surface inferieure de la puce de semi-conducteur a l'aide d'un materiau 
d'enrobage (48). 

2. Procede selon la revendication 1, caracterise par le fait qu'il 
comprend les etapes de: 

fixation d'une surface superieure d'une puce de semi-conducteur (20) 
sur une surface inferieure d'un porte-puce (32) de telle sorte qu'un ou 
plusieurs capteurs dans la surface superieure de la puce de semi- 
conducteur soient disposes sous une premiere ouverture (34) dans le 
porte-puce plus grande que le ou les capteurs, mais plus petite que la puce 
de semi-conducteur, et qu'une zone d'interface (40) soit formee entre 
ladite puce et ledit porte-puce, dans laquelle la surface superieure de la 
puce de semi-conducteur se prolonge au-dela de la premiere ouverture 
dans le porte-puce et qu'une ou plusieurs plages de connexion sur la 
surface superieure de la puce de semi-conducteur soient couplees a une ou 
de plusieurs bornes exterieures de la surface inferieure du porte-puce ; V 

durcissement de la puce de semi-conducteur fixee au porte-puce ; 

encapsulation de la zone d'interface (40) a l'aide d'un anneau 
d'etancheite (44) ; 
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durcissement de l'anneau d'6tanch6it6 ■ 

S, (48) : r ce semi -—- » «■» ~ 

durcissement du materiau d'enrobage. 

3. Precede^ selon la revendication 2, caracterise par le fait ou'il 
comprend les Stapes de: P qu 11 

1 aide d un premier anneau d'etancheitS (44) ; 

durcissement du premier anneau d'etancheite • 

inferLTdeT ^ T" *" et Une 

-t^i; PUCC " Semi -~- * I"-* d'un mat.riau 

durcissement du materiau d'enrobage • 

d'und n e CaPSUlati0n d ' Une POrti ° n int ' ri6Ure d£ la 2 ° ne d '-terface a 1'aide 
d un deuxieme anneau d'etancheite" (46) ; et 

durcissement du deuxieme anneau d'etancheite. 

4 Precede selon la revendication 1, caracterise par le fait qu'il 
comprend les etapes de: q 

sur Tr,? 0 ° jf" SUrfaC£ inffaieUre d ' Une PUM de —i-conduceur (20) 
sur une surface superieure d'une zone en retrai, (82) d'un cadre 
preunpnme, la zone en retrai, etan, p,us grande cue la puce de ^ 
conductor, ,a puce de semi-conducteur presen.an, une ou ptaZ. 
Plages de connexion sur une surface superieure en vue de procure del 
bornes a un ou plusieurs capteurs dans la surface superieure, e, ,e cadre 
pre, mprlm4 presentan. une ou plusieurs sorties par fils - 

P rCrr em " 13 PUCe ^ — ^ee au cadre 

dem^T' 0 " d ' Un batTa8e (86) P ° Ur emOUrer la zone » «•»» afin 
d etnpecher qu'un materiau d'enrobage (48) „e pene.re dans la zone en 

durcissement du barrage ; 

formation de connexions par fils (88) en vue de coupler chaque plage 
35 " POr ' i0n d ' Une S ° nieS Par f " S " roch « <* «» « 
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encapsulation des connexions par fils a l'aide d'un anneau 
d'etancheite (96) ; 

durcissement du materiau d'etancheite ; 

encapsulation de la surface inferieure du cadre preirnprime a l'aide du 
5 materiau d'enrobage (48) ; et 

durcissement du materiau d'enrobage. 

5. Procede selon Tune quelconque des revendications 
precedentes, caracterise par le fait qu r il comprend en outre l'etape 
d'application d'une couche protectrice (38) sur le ou les capteurs de la 

10 puce cte semi-conducteur. 

6. Procede selon Tune quelconque des revendications 
precedentes, caracterise par le fait qu'il comprend en outre : 

la fixation d'un couvercle (68, 90) presentant une deuxieme 
ouverture plus grande que les capteurs de la puce de semi-conducteur, le 
15 couvercle etant attache a la surface superieure du porte-puce ; et 

l'encapsulation substantielle du couvercle a l'aide du materiau 
d'enrobage. 

7. Boitier pour puce de semi-conducteur, caracterise par le fait 
qu'il comprend 

20 une puce de semi-conducteur (20) presentant une ou plusieurs 

plages de connexion sur une surface superieure en vue de fournir des 
bornes a un ou plusieurs capteurs (22), en particulier optiques, prevus 
dans cette surface superieure ; 

un porte-puce (32) qui ne s'etend pas devant lesdits capteurs et 

25 qui est muni d'une ou plusieurs plages de connexion comprenant des 
bornes de connexion et muni et muni de connexions externes de sortie, les 
plages de connexion dudit porte-puce et les plages de connexion de ladite 
puce determinant entre elles une zone d'interface annulaire (40) et etant 
couplees dans cette zone ; 

30 un anneau d'etancheite (44, 96) encapsulant ladite zone 

d'interface (40) ; et 

un materiau d'enrobage (48) encapsulant la surface inferieure du 
porte-puce et une surface inferieure de la puce de semi-conducteur. 

8. Boitier selon la revendication 7, caracterise par le fait qu'il 
35 comprend : 
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Un P ort e-puce (32) presentant une premiere ouverture (34) qui 
est plus grande que le ou ,es capteurs, mais plus petite que la puce de semi 
conducteur et une ou plusieurs homes exterieures ; la surface sup« 

5 puce detT Semi " C ° ndUCteUr a la surface inferieure du porte- 

5 puce de telle sorte que le ou les capteurs soient disposes sous la premiere 
ouverture et quW Z one d'interface (40) soit formee, dans laque" la 
surface supeneure de la puce de semi-conducteur se prolong au-dela de la 

10 luT t POm ° n d ' Un£ b0rn£S eXt6deure s e *P°^e sur la 

10 surface inferieure du porte-puce ; 

un anneau d'etancheite (44) encapsulant la zone 
d'mterface (40) ; et 

un materiau d'enrobage (48) encapsulant la surface inferieure du 
porte-puce et une surface inferieure de la puce de semi-conducteur 

9. Boitier selon la revendication 8, caracterise par le fait que 
anneau d'.tanch.it, comprend une premier anneau d'etancL, exterlr 
(44) et un deuxieme anneau d'etancheite interieur (46). 

10 - Boitier selon ^^ne des revendications 8 et 9, caracterise par 
le fait que chaque plage de connexion est couplee a une des plages 

sou" t SUrfaCe inf6rieUr£ " P ° rte " PUCe ' " 1>aide — « 
11 Boitier selon 1'une des revendications 8 a 10, caracterise par 
le fait que le porte-puce comprend un substrat et chaque home externe 

25 dZ^ar ^ ^ COnneXi ° n (36> f0m6e ^ ^ ^ ™- 

12. Boitier selon l'une quelconque des revendications 7 a 10 
caracterise par le fait que le porte-puce comprend un cadre preimprime' 
(60) et chaque borne externe comprend une sortie par fil (74). 

13. Boitier selon la revendication 7, caracterise par le fait qu'il 
30 comprend : 

un cadre preimprime (80) presentant une zone en retrait (82) qui 
est plus grande que la puce de semi-conducteur et une ou plusieurs sorties 
par fils ; une surface inferieure de la puce de semi-conducteur etant fixee a 
une surface superieure de la zone en retrait du cadre preimprime • 

une connexion par fil (88) couplant chaque plage de connexion a 
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une portion d'une des bomes exterieures proche de la zone en retrait ; 

un barrage (86) entourant la zone en retrait afin d'empecher 
qu'un materiau d'enrobage (48) ne penetre dans la zone en retrait ; 

un materiau d'etancheite (96) encapsulant chaque connexion par 

5 fil ; et 

un materiau d'enrobage (48) encapsulant la surface inferieure du 
cadre preimprime. 

14. Boitier selon Tune des revendications 12 et 13, caracterise 
par le fait qu'il comprend en outre un couvercle (68, 90) presentant une 

10 deuxieme ouverture de taille similaire a la premiere ouverture, le 
couvercle etant fixe a la surface superieure du cadre preimprime a fils et le 
materiau d'enrobage encapsulant substantiellement ce couvercle. 

15. Boitier selon Tune quelconque des revendications 8 a 14, 
caracterise par le fait que ledit anneau d'etancheite et/ou ledit matdriau 

15 d'enrobage comprennent un materiau a base d'epoxy thixotrope. 

16. Boitier selon Tune quelconque des revendications 8 a 15 
caracterise par le fait que le ou les capteurs sont recouverts d ! une couche 
protectrice (38). 

17. Boitier selon Tune quelconque des revendications 8 a 16, 
20 caracterise par le fait qu'il comprend en outre un materiau ^encapsulation 

transparent dans la premiere ouverture et sur la surface superieure de la 
puce de semi-conducteur. 

18. Boitier selon Tune quelconque des revendications 8 a 17, 
caracterise par le fait qu f il comprend en outre une lentille disposee au- 

25 dessus du ou des capteurs. 

19. Boitier selon la revendication 14, caracterise par le fait que 
le couvercle est fixe au cadre preimprime a 1'aide d'un adhesif polymide. 
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